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(54) Large diameter multi-directional aerostatic lift bearing, and radar antenna system having 
such a bearing 

(57) The invention principally concerns large 
diameter multi-directional aerostatic lift bearings and 
radar antenna systems having such a bearing. 

The invention consists primarily of a large 
diameter bearing allowing high speed rotation of a rotor 
(8) with respect to a stator (7), with no mechanical 
contact between said rotors and said stators. The rotor 
(8) is guided axially as well as radially by a thin film of 
compressed air flowing between the rotor (8) and the 
stator (7). The rotor (8) has, for example, a bi-conical 
shape; the shape of the stator (7) is complementary to 
that of the rotor (8). 

The invention is applicable in particular to the 
high-speed rotation of a large diameter optical lens, for 
example for radar sweep. 
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@) Paller eerostatique a austentation multidirectionnelle de grand diametre, et systeme d'antenne radar comportant un tel 
paliar. 

@ L 'invention se rapporte principalement aux paliers ae- 
rostatiques a austentation multidirectionnelle de grands die- 
metres et aux systemes d'antenne radar -comportant un tel 
palier. 

L* in vent ion consiste principalement en un palier de 
grand diametre permettant la rotation a grande vitesse d'un 
rotor (8) par rapport a un stator (7), et ceci sens-comaci meca- 
nique entre lesdits rotors et lesdits stators.^e rotor (8) est 
guide eussi bien axialement que radialement par un mince 
film d'air comprime s'ecoulant entre le rotor (8) et le stator 
(7). le rotor (8) a par e>emple une forme -bitronconique; la 
lor me du stator (7) est complements ire de<elle du rotor (8). 

L 'inventions 'applique notamment a la miseen rotation 
a grande vitesse de lentiile optique -de -grand diametre par 
exemple pour le balayage radar. 
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PALIER AEROSTAT1QUE A SUSTENTATION 
MULTIOIRECTIONNELLE DE CR AND DIAM£TRE ET 
SYSTEME D'ANTENNE RADAR COMPORT ANT UN TEL PALIER 

La presente invention concerne principalement un palier 
aerostatique a sustentation muJtidirjectionneUe de grand diametre *t 
les systemes d'amenne radar comportant un tel palier . 

Le dispositif seJon J'invention est destine a entralner 
rotation rapide des disposhifs comme par exemple une ientille 
optique et/ou radioelectrique de grand diametre. Dans un exempie 
de realisation on veut entralner en rotation deux lentilles de 320 mm 
de diametre, J*une a une vitesse de plus 3000 tours par minute *t 
l'autre une vitesse de moins 3000 tours par minute -en supposant 
qu'aucune ombre ne cache Je faisceau de chaque Ientille tout en 
assurant leur posit ionnement quelle que soit leur orientation. 

D\jrie part il est connu de realiser des guidages circulates de 
' grand diametre en utilisant trois galets places a J20° sur la 
circonference du dispositif a entralner. Pour une vixesse de rotation 
de 3000 tr/mn du dispositif a entralner, la vitesse <Je rotation des 
roulements desdits galets sera de J'ordre de 50000 tr/mn. Cette 
vitesse de rotation demande un choix de composants speciaux. Oe 
plus, le contact des pieces metalliques ayant des vitesses de rotation 
differentes au niveau du systeme d'entrajnement du palier ainsi 
qu'au niveau des route menu rend Je systeme bruyant et provoque des 
vibrations. Toute erreur de posit ionnement des galets provoque un 
glissement des points de contact de ceux-ci avec le dispositif a 
entralner creant des forces de frottement tres importances, 
exigeant ainsi des puissances d'entrajnement elevees. Le dispositif 
selon Tinventjon en utilisant <Jes coussins d'air permet d'eviter tout 
contact mecanique entre les parties en rotation et les parties fixes. 
En eiiex Je dispositif selon J'invention utilise des "coussins d'air" 
pour assurer la sustentation des disposhifs que l'on veut maintenir 
en rotation aussi bien axialement que redialement. 
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L 'invention sera mieux comprise au moyen -de ia -description ci- 
apres des figures annexees donnees commc des -examples non limi- 
tatifs parmi lesquels : 

• Ja figure 1 est une vue en coupe d'un exempte de realisation du 
dispositiJ seJon 1'invention j 

• la figure 2 est une vue en coupe de fece du dispositif selon 
J'invention ; 

- Ja figure 3 comporte une vue de fece et de profij <Jes alveoles mis 
en oeuvre pour la realisation du dispositif selon Pinvention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe d'un second exempletSe realisation 
du dispositif selon 1'invention. 

Sur Jes figures 1 a 4 on a utilise les memes references pour 
designer Jes memes elements. 

Sur la figure J, on peut voir 4jn exempte <de realisation -du 
dispositif selon J'invention comportant«ieux rotors* ct deux stators 
7. U est bien entendu, que invention nSest pas lifnitee aux dispositif s 
comportant deux rotors. Le principe de la presente invention 
s'applique aussi bien a un rotor unique, qu'au jcontrake a des rotors 
multiples. La forme -des rotors * et des stators 7 est adaptee l\me a 
l'autre de fa$on a menager un tres faibje jeu 9, , par exempte compris 
entre 60 et 70 um. Les stators 7 comportent *ur leur peripherie des 
chambres d'ecoulement connectees a des alveoles permettant recou- 
pment de J'air comprime. Les chambres dlecoiriement 2 sont 
alimentees en air comprime par un dispositif d'alimemation 1. 
L 'alveole 6 permet d'injecterde J'air sous pression entre le rotor S et 
Je stator 7 dans le jeu 9. A la detente J'air "sous pression est lamine 
une premiere fois par les chambres d'ecoulement 2 et une seconde 
fois par les alveoles 6. Dans 1'exemple de realisation du dispositif 
seJon J'invention iJlustre sur la figure 1 le stator 7 compose deux 
ensembles d'aJveoles 6 places sur deux couronnes tronconiques. Le 
rotor 8 adapte a ce stator a done une forme doublement tronco- 
nique. Les rotors 8 de J'exempJe de realisation iJlustre sur la figure 1 
comportent a leurs peripheries des parois 3 et 50 tronconiques, pre- 
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sentant par exemple un angle droit «mre elles. Le centre du rotor 
soutient le dispositif 4 que Ton veut -me*tre en rotation. Le dispositif 
4 est par exemple une ientille optkjue, ou we 4emUie diejec-trique 
pour onde hyperfrequence, un mkoir, un masque assurant Ja modu- 
lation xi'onde. 

Le dispositif de Ja figure 1 permet un posit ionnement aussi 
bien radial que axial du rotor per rapport au stator et -ceci sans 
contact mecanique entre Jes^eux. 

Sur Jes figures J et 2 ies fiecbes 31 represement J'ecouJement 
d'air tandis que Aes Heches 32 represented le sens de rotation du 
paJier seJon J'invention. 

Sur la figure 2, on peut voir une vue de face du dispositif selon 
J'invention. Sur Ja vue de face on a reprisente un jeu d^veoles 6 
permettant la sustantation du rotor 8 par rapport eu stator 7. Un 
second jeu d'aJveoJes € .est place <derriere 4es alveoJes visibles sur Ja 
figure 2. Dans J'exemple -de realisation du dispositif selon Invention 
chacun des deux >eux d'aiveoJes * en comporte huit repartis sur Ja 
peripherie du stator 7. L'absence de contact ^entre Je rotor 8 et Je 
stator 7 permet de reduire Ja puissance des dispositifs d f entrai- 
nement par exempJe eieotrique dudit rotor. Ces dispositifs ne sont 
pas representes sur Jes figures. De plus, 1'absence de contact permet 
d'eviter quasiment toute usure du dispositif et le dispositif selon 
J'invention utilisant la sustentation aerostatique, Ja rotation du rotor 
s'eff ectue automatiquement autour de son axe principal d'inertie. 

Sur la figure 3, on peut voir un exemple de realisation des 
alveoles per me nam de<reer un film mince d'air sous press ion entre 
le rotor 8 et le stator 7. La figure 3a est une vue de face des 
alveoles 6 tandis que Ja figure 3b iJJustre une alveole 6<en coupe. 

Dans un exemple de realisation du dispositif selon Tinvention, 
la distance b entre deux alveoles successes ,est egale a UG mm, la 
longueur a de Ja par tie J 3 4e J'aJveoJe 6 dirigee vers le rotor 8 -est 
egale a 32 mm, le diame*re h des injecteurs qualrbres 12 est egal a 
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1 mm, I'epaisseur * des parties 13 des alveoles .est *egaie a 2 mm, 
I'epaisseur g des injecteurs qualibres est egale a 1 mm, la 4ar«eur c 
des parties 13 des alveoles est egale a 6 mm, la lasgeur totale <Je la 
partie du stator soutenant les alveoles 6 est egale a 20 mm. 

Chaque alveole 6 comporte en allant de la chambre^de detente 

2 vers le rotor successivement un cone W, un injecteur de diametre 
qualibre 12 ainsi qu'une ouverture 13. 



Sur la figure 4, on peut voir un second exempie de reaction 
du dispositif seJon Invention. Les rotors 8 de Pexemple de reali- 
sation illustre sur la figure 4, component a lews peripheries -des 
parois 3 tronconiques. Dans cet exempje de realisation du dispositif 
seJon i'invention les deux jeux de chambres dSecouiement 2 sont 
disposes sur les deux faces des parois 3 assurant la sustentation 
aerostatique, du rotor 8 par rapport au stator 7, radiaieroent et 
axialement. 

Dans un exemple de realisation du dispositif -selon 1 'invention 
la pression de Tair comprime arrivant en 1 est egale a 1 bar sous un 
debit de 15 dm 3 par seconde. On utilise des patins de dimension «Je 
20 mm x 46 mm, donnant un coefficient de surface de 0,31. La 
pression dans ies alveoles 6 est egale a 0,3 bar donnant des efforts 
admissibles sur Je palier de 5 daN. 

La pression P Q dans 1'aJveole 6 est donnee par Ja«formuie : 
P.= P + W 



0 ' a kW . M. XS , S 5 
in pr* pa ' 

oil P fi est egale a la pression atmospherique, W est egale a la cheige 
du palier. kW est de coefficient de surface effective^ chaque face 
de paroie 3 et 30 et Min <S , S ) est Je minimum de la surface 
projetee radialement S , et de la surface projetee axialement S 
est egale au diametre multiplie par la Jargeur multipliee par 
cos 45°. 

S pa = " f • D est le diametre du rotor * et d est le 
diametre interieur de la partie tronconioue (3 et 30) dudit rotor 8. 
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Le debit masskjue Q Q de 1'air <Jonne par 4a -formule : 

irh 3 <P 2 0 -P 2 a ) 
^0* !2uRT IntB) 

ou h est la valeur du jeu 9, iiest Ja viscoshe de J^air, R est la 
constante de Pair (288 3K~* fcg~f), T<est 4a temperature .de Pair -et 8 
5 est une constante dont la vaJeur depend de la forme des alveoles 6. 
La section A de Porifice des a4veoles^*est dormee par la formule : 

A-^T V OHTrt [< P7 } 2/k - ( p7 } "TT ] 

ou, P. est la pression dans les chambr.es -2, C .est Je coefficient de 
concentration de Torifice, k est le rapport <Je 4a capach-e thermique 
j0 et de la capacite rnassique de Pair. 

L 'invention s'applique notamment aux antennes -radar, particu- 
lierement aux radars aeroportes. 
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RE VENOIC At IONS 

1. Palier comportant un stator et un rotor en sustentation 
aerostatique radialetnent et axialement, caracterise par le fait que 
le rotor est une eouronne bi-tronconique. 

2. PaJier^eJon la revendication J, caracterise par le^fait que 
deux feux d'alveoies 4&) assurant la sustentation du rotor <8) par 
rapport au staler <7) sont places des tJeux cotes de Ja paroi <3) du 
rotor. 

3. Palier -selon ia revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que la sustentation du rotor est assuree par des alveoles injectant 
de 1'air sous pression, lesdits alveoles etant situes a la peripheric du 
stator. 

<f. Palier «ek>n la revendication 3, caracterise par 1c fait que 
les alveoles component <des injeoteors. 

3. Palier selon IHjne quelconque «des revendications ] a 4, 
caracterise par Je fait que ie stator comporte <Jes chambres d'ecou- 
lement <fair. 

6. Palier selon l\ine quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise par le Jait que ledit palier comporte plusieurs rotors 
susceptibles de Mourner a des vitesses de rotation differente. 

7. Palier selon la revendication 6, caracterise par ie fait qu f il 
comporte deux -rotors susceptibles de tourner en sens inverse, 

8. Palier selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise par le fait que le rotor supporte une ientille. 

9- PaJier selon Tune quelconque <les revendications prece- 
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demes, car acte rise par 4c fait que le diametre dudit patter *st 
superieur a 250 mm. 

J-0. Systeme tfantenne radar, caracterise par 1c fait qu'il 
comporte un palier *ek>n Tune quelconque des revendications prece- 
dences. 

1J. Systeme d'antenne radar selon la revendkation 1-0, carac- 
tense par le fait tjue Jedit systeme d'antenne radar *st un systeme 
radar aeroporte. 
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